This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



® BUNDESREPUBLIK <g> 



Offenlegungsschrift 



DEUTSCHLAND @ £) £ 3042343 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldatag: 
@ Offenlegungstag: 



@ Anmelder: 

Philips Patentverwaltung GmbH, 2000 Hamburg, DE 



@ Erfinder: 



<§) lntCI.3 : 

G03B41/16 

G01T1/29 
A 61 B 6/00 



P 30 42 343.9 
10.11.80 
9. 6.82 




1 



CO 
CM 
<T 
O 
CO 

UJ 

Q 



Linde, Rolf. Ing.(grad-), 2081 Haseldorf, DE; Klotz, Erhard, 
1ng.(grad.),2083 Halstenbek, DE; Mauser, Wilfried, 
lng.(grad.j; WeiS. Hermann, Dipl.-Phys. Dr.rer.nat., 2000 
Hamburg, DE 



Tomosynthese-Varfahran und -Vomchtung zur Erzeugung artefaktarmer Schichtbilder 



O 

CO 

UJ 

□ 



BUNDESDRUCKEHEI BERLIN 04.82 230023/325 



15/70 



3042343 



■ • • • 

n • • ■ ■ 



PHD 80-159 



P ATENTANSPHUCHE : 



' 1 " Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 

eines Objoktoa (6), das aus einer Vielzahl von Strahlon- 
quellenpositionen zur Aufnahme von auf einen Auf zrichnung*- 
trager (10) auf zuzeichnenden. Perspektivbildern (11) durch- 
strahlt wird, die zur Erzeugung eines Schichtbildcs mittels 
einer Abbildungsoptik ilk), die den Strahlenquellenpositionen 
entsprechcnde Positionen einnimmt, auf einer lichtcmp find- 
lichen Schicht (16, 37) uburlagort werden, wohoi. das or- 
zcugtc Schichtbild gespoichort vird, 

dadurch qekcnnzeichnet , dafi zusalzLich wonis- 
stens einem Teil der zum Schichtbild gehSrunden Perspektiv- 
bilder jeweils ein vervischtcs Dild iiberlagert wird, das aus 
dem jeweiligen Perspektivbild gevronnen wird. 

2# Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gokonn- 

zeichnet , dafi die Bildintensitat der vervischten Bilder dcr 
Bildintensitat der ira Schichtbild vorhandenen Artcfalcte cnt- 
spricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gpkonnapiclmot ! dali die verwischtcn Bildcir durch UborlnK«'»'»"K 
mchroror vor und/odor hinter dem Schichtbild J i ojcoiid <* r 
Schichtbilder erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 
zeichnet , daB die vendschten Bilder durch getrennte odcr 
kombinierte Verschiebung des Auf zeichnungstragcrs (10), dor 
Abbildungsoptik (l'i) und der lichtempf indlichon Schicht (Id, 
37) in Richtung der optischen Systemachse (17) orzcugt wordon. 
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12. Totnosynthese- Vorrichtung zur Durchfiihrunj: 
des Verfahroris nach Anspruch 1 oder einem odor mohreren di»r 
folgenden, mit einer Beleuchtungseinrichtung (13) zur 
Durchleuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager (10) befind- 
lichen Perspektivbilder (11), mit einer Abbildungsoptik 
(14) zur tiberlagerung der Perspektivbilder, und mit einer 
im Uberlagerungsbereich positionierbaren, lichtctnpf indli cIumi 
Schicht (16, 37) xur AuCnahme der Pc?rspoktivbildur , wobrl 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik uud dip 
lichtempfindliche Schicht relativ zueinander beweghar sind, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Lichtintensitat der Be- 
leuchtungseinrichtung (13), die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder gemeinsam veranderbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl als Abbildungsoptik (14) eine nus Ab- . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesehen 
ist. 



l't. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 13 1 dadurch 

gekennzeichnet , dafi zur Erzeugung der verwischten Bildor 
der Aufzeichnungstrager (10), die Linsenmatrix (l^) und 
die lichtempfindliche Schicht (l6, 37) jeweils getrennt oder 
25 kombiniert in Richtung der optischen Systemachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind. 

15* Vorrichtung nach Anspruch 5, 11 und 13i 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Abbil dungs element e (20, 111) 
30^-in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnct 
sind. 

lb, Vorrichtung nach Anspruch 7 und 13, dadurt-.h 

gekennzeichnet , daft die Abstande der Abbildungselemcnte (15) 
35 untereinander fest sind und die Linsenmatrix {Ik) in der 
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r> « Verfahroa nach Anspruch 3i dadurch gekonn- 

zoichnet , daft die verwischten Bilder durch eine raaftstabsge- 
trcue Anderung der Verteilung der von der Abbildungsoptik 
pinvatnohmondeii Positionen erzeugt werdcii. 

(). Verfahren nach Anspruch 5> dadurch gokoim- 

y.oichont , daft die von der Abbildungsoptik (l*fc) nacheinander 
cinzunehmenden Positionen auf geraden oder gekriimmten Bahnen 
liegen. 



7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
g;r»kenn.zpichnet , daft zur Erzeugung der verwischten Bilder 
JtMvoiLs dor Auf zeichnungstragor (10),dic Abbildungsoptik ( I'l ) 
odor die? lichcmpf indliche Schicht (16, 37) senkrecht zur 

15 optischen Systemachse (17) auf geraden oder gekrummten 
Bahnen bowegt warden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
K(»k omr/.oichnp (: % daft die verwischten Bilder durch cino 

20 mittols dor Abbildungsoptik (1'i) vorgenomniehe Vergrofterung 
bzw. Verkleinerung der Perspektivbilder erzeugt werden. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet , daft die Abbildungsoptik (l4) zusatzlich auf 
geraden oder gekrummten Bahnen bewegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet , daft zur Erzeugung der 
verwischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 
(lk) das Licht streuende oder beugende Element e (36) ango- 
ordnct wprden. 



II- Vorfahrcn nach Anspruch 6, 7 odor 9i dadurch 

jrolconnzoichnRt , daft die gekrummten Bahnen kreis-, ellipsen- 
spiraleu- oder hyperzykloidenf ormig sind. 
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Matrixebonc verschiebbar angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
. zeichnot , daft als Abb il dungs op tik (l4) ein einziges Objektiv 
5 vorgesehen ist, das nacheinander an die erforderlichen, in 
einer Matrixebene liegenden Positionen fuhrbar ist, 

18 • Vorrichtung nach einem oder tnehreren der 

Anspriiche 10 b;Ls 17 1 dadurch gekennzeichnet , daft die 
10 streuenden bzw, beugenden Elemente ('36) Streuscheiben 
bzw. Gitter sind, die in der Nahe der Abbildungs element e 
(15) zvrischen diesen .und der licht empf indlichen Schicht 
(37) angeordnet sind. 

15 19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zcichnet , daft die streuenden bzw. beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, daft mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systemachse (1?) ihre Lichtablenkung zu- 
rt itmnt • 



20 



25 



20. Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , daft die 
lichtempfindliche Schicht (l6) ein photogr aphis cher 
Film ist. 



21 • Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , daft die 
lichtempfindliche Schicht (37) die Eingangsflache .eines 
opto-elektronischen Bildwandlers (38) ist, der iiber einen 
30 Bildspeicher (39) mit einer Bilddarstellungseinrichtung 
ClO) vtM'bundcn ist. 
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Die Erfindung betrifft oin Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schichtbildern eines Objektes, da? au* 
einer Violzahl von Strahlcnquollenpositioneu zur Aufnahmc* 
von auf einan Auf zeichnungstrager auf zuzeichnenden Perspektiv- 
bildern durchstrahlt wird, die zur Erzeugung einea Schicht- 
bildes mittels einer Abb i Idling s op t ik , die den Strahlcnquellen- 
positionen entsprechendu Positionen einnimmt, auf einer licht- 
empfiadlichen Schicht Uberlagert werden, wobei das erzeugtc 
Scbichtbild gespeichert wird. 



Dorartige Verfahren bzw. Vorrichtungen sind allgcmcin boknimt, 
bcispielswcise aus der DE-OS 27 46 035- Die mit ihnon or- 
zeugten Schichtbilder sind jedoch aufgrund der bei der Tomo- 
synthese nur in beschrankter Anzahl zur Vcrfiigung stehcndcMi 

15 Stralilonquollon bzw. Pro j ektionsrichtungon artofaktbcha P I 
Mit den bekannten Verfahren wird jewoils eine Ob jcktschichl. 
mit einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Strahlen- 
quellen bzw. Pro j ektionsrichtungen proportional ist, wahrcmd 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Storbildcrn 

20 mit der Starke eins umgeben ist. 

Aufgabe dor Erfindung ist os, die bekanntrn Tomosyn thosi»-Vi*r- 
• fahren bzw. Vorrichtungen so woiterzubilden, dad mit ihuiMi 
oino artofaktarmere Schichtdnrstellung moglich Lst. 



25 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daG zu- 
siitzlich wenigstens eincm Teil der zum Schichtbild gchorrndcui 
Pcrspcktivbilder jeweils ein verwischtes Bild uberlagert wird, 
das aus dem jewciligen Perspektivbild gewonnen \*ird. 
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Win nach dem erfindungsgema'fien Verfahren erzeustes Schicht- 
bild besteht somit aus einem in brekanntcr Weise erzeugten 
(ursprunglichen) Schichtbild, das durch einfache tiber- 
l.igerung der Perspektivbilder* zustandekommt und somit arte- 

5 faktbehaftet ist, und axis verwischten Bildern, die jeweils 
aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
diesem wiedcrum uberlagert sind. Die ±m ursprunglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese Weise 
verschmiert und treten daher als solche nicht mehr in Er- 

10 schcinung. Zwar tritt dadurch eine gewisse Kontrastver- 
minderung des dann entstehenden Schichtbildes gegeniiber 
dem ursprunglichen Schichtbild auf, es wird dafiir aber 
umso leichter, tatsachlich vorliandene Obj ektstrukturen 
von Artefakten zu unterscheiden. 

15 

Natiirlich lcann die Bildintensitat der verwischten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte* 
entsprechen, so dafl diese -noch optimaler verschmiert werden 
kcinnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B. die 
20 Schwarzung auf einem Rontgenfilm oder die GroHe des elok- 
trouischcn Bildsignals eines opto-elektronischcn Bildwand- 
lors, der die optischen Bilder in elcktronischo Bilder urn- 
wandelt, zu verstehen. 

25 Die Verwischung der Perspektivbilder bzw, die Erzeugung der 
verwischten Bilder kann gemaB der Erfindung z.B. durch Uber- 
lagcrung mehrerer vor und/oder hinter dem ursprunglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder werden dahei dem z.B. auf einem 
Film oder auf . einer anderen lichterapf indlichen (Speicher-) 
Schicht gespeichorten, ursprunglichen Schichtbild uber- 
Ingort. Dion kann beispiclsweiso durch eine geeignete Ver- 
schiohung devs FiJI ms im Uberlngcrunsfibe rcich der Perspektiv- 
bilder oder durch eine Vcrschiolmng des Auf zeichnungstragors 
bzw. dor Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 
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Systematise, erfolgen. 

blo Vo„,i s ch„„ S dor P a r„pe*tiv bi lder « *«r' «■* --»•• 
ir B ,t.b. g .tr»u. Xn...r«.« dor Vcrt.llung dex von d,, 
,7 Position .or S — >-d.,n 

.inriKon, ruhondon «!■ d» urspriinsli.chon Soh.chl 

d von der Ao*iia«n S sopti* n.Coinonder o ta *une,™n«o„ 
Positions .Of serpen odor E <*rU».to» B.hnon 

Porsofktivtildcr auoli in onderor so- 
Oei^pielsweise kpnnen nach brzeugung ae 

SchichtbUdes jaweils dor die 1 llr »it- 

e^indliche Speicherscbic*t senkrecht zur .ptx.cho- **tu- 
acL .«* S eraden oder gekrU^ten Bahnen bewegt werden. 

' Ebenso kann die Vervischung der Perspektivbilder durch 

eiriittels der Abbildungsoptik vorgeno^ene Vergronerun, 
ode r Verkleinerung der Perspektivbilder odor « 
Strahlengang der Abbildungsoptik angeordnote, das 

5 .trouandn odor bcugend. Elomcnte vors«no»« -rd.n. 

. In alien genannten Fallen kann die lichtempf indliche 
Spelcher-chicht auch durch die Eingangsflache exnes 
op to-elektronischen Dildwandlers ersetzt werden, so da« 
J0 die verwischten Bilder den, ursprUnglichen Schichtbxld 

Uberlagert in einen, Bildspeicher abgespeichert and danach 
.itf la einer Bilddarstellungseinrichtung dargcstellt 
word en konncn. 

35 Di e Z.iehnung -tollt Ausf uhrungsbeispiolc der Brfindung 
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dar. Es zcigen: 

Fig. 1 eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes und zur Aufzeichnung von 
Perspektivbildern, 
Fig. 2 eine Anordnung zur Uberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder mit einer 
Lins enmatr'ix , 

Pig. 3a, b verschiedene Linsenmatrizen, bei denen 

die Abstande der Abbildungsolemcnte 
maflstabsgetreu veranderbar sind und 
die Positionen der Abbildungselemente 
w auf geraden oder gekriimmten Bahncn 

liegen, 

!5 Fig- 'ia-c unterschiedliche Bewegungsf ormen zur Ver- 

bis chung dor Perspektivbilder bei cinor 
Linsenmatrix mit f est zueinnndcr posi- 
tionierten Abbil dungs element en , und 
Fig. 5 cine Anordnung zur ' Uberlagerung der 

20 Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 

gang der Abbildungselemente das- Licht 
streuende oder beugende Elemente ange- 
ordnet sind» 

w 25 In Fig. 1 ist eine bekannte To mo syn these -Anordnung darge- 

stollt. Sie besitzt mchrere, z.B. f unf undzwanzig in einer 
St rahlcnquellenebene 1 angeordnote Strahlenquellen 2, dcrcn 
durch U I end 011 3 ausgeblendete Si rahlenbiindel k cin auf oinom 
ObjoUVtisch 5 liegendes Objekt L» aus unterschiodlichen 
30 Porspcktiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 konnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rontgenrohren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender menschlicher 
Korper sein. Naturlich kann auch eine einzelne Strahlen- 
quolle vorgesehen sein, die nacheinander an die entsprcchen- 
35 don Strahlenqucllenpositionen goffihrt wird* Die Strahlcn- 
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biindel 'i durchstrahlen dabei das Objekt 6 so, daft dio in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommenden Durch- 
strahlungsebone 8 vorhandenen Querschnitte der Strahlen- 
bundel k etwa gloich groft sind und sich nahczu vollstandig 
uberdecken. Die Strahlenbundel k besitzen dann einen ge- 
nicinsfimen Ubcrlngerungsbercich 9, der in der Daren* trahlxmg.s- 
ebonc 8 sein grofite Ausdehnung besitzt und sich mit zu- 
nchmendem Abstand von ihr verjiingt. 

Die Strahlenbundel k treffen, nachdem sic das Objckt 6 
durchdrungen haben, auf einen Auf zeichnungstrager 10 zur 
Aufy.oichmmg cinos aus rinzelnen Porspektivbildorn 11 
bestehenden kodierten Bildes 12. Der Auf zeichnurigs trager 
10 kann z.B. ein Rontgenfilm sein, auf dem die Perspektiv- 
bilder 11 getrennt oder sich einandcr uberlagcrnd aufgc- 
zeichnet sind. 



Eine Dekodicranordnung zur Erzeugung von Schichtbildern 
des Objoktes 6 aus den Perspektivbildern 11 ist in Fig. 2 
dargestellt. Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 
leuchtung der auf dem Auf zeichnungstrager 10 auf gezeichneton 
Perspektivbilder ' 11 und eine Linsenmatrix lk (Abbildungs- 
optik), deren Ab bil dungs el emente bzw. Linsen 15 die einzelnen 
Perspektivbilder 11 derart uberlagert auf einer lichtemp find- 
25 lLclum SpcichiTHchicht 16 nbblldon, daft dort ein Sehlclil- 
bild des Objoktes 6 enlsteht. Die Linsen 15 besitzen unter- 
einander feste Abstande und sind in der Mat rixe bone ent- 
sprechend dor cbenen Verteilung der Strahlenquellen ango- 
ordnet. 



30 
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Das jeweils auf der lichtempf indlichen Spcicherschicht 
16 (z.B. ein photographischer Film) in bekannter Veiso 
erzeugte, ursprunglicho Schichtbild ist, vie bercits er- 
vahnt, artefaktbehaftet, da jeweils eine Ob jektschicht 
mit einer zur Zahl n der Strahlenquellen proportionalcn 
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Starke abgebildet wird, wahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von n(n-l) Storbildern wesentlich geringerer Starke 
(Bildintensitat) umgeben 1st, durch die Artefakte. im 
.Schichtbild erzcugt wordcn. 

Urn diese Artefakte im ursprunglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw. zu verschmieren, damit die tatsachlichen 
Objoktstrukturen deutlicher hervortreten, werden dem ur- 
sprunglichen Schichtbild weitere Bilder von Schichten iiber- 
lagert, die im Objekt vor und/oder hinter dor im urspriing- 
lichnn Schichtbild dargostell ten Korporschicht liogen. Uabei 
wird jcdem zum ursprunglichen Schichtbild gehdrcnden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild uberlagert, das aus dem 
jeweiligen Perspektivbild hervorgeht. 

Dioso iiborlagcrung kann z.B. so erfolgen, dnil nach der 
KrzPiijsiuiK flos ursprunglichen Schichtbildes auf dcr Speichcr- 
schicht ll> die Helligkeit des Lichtkastens 13 so eingestcllt 
wird, dafl die Bildintensitat der verwischten Bilder der 
Bildintensitat dcr im Schichtbild vorhandenen Artefakte 
cntspricht. Die Speicherschicht 16 wird dann in Richtun S 
dor optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
18 dor Linscn 15, verschoben, so daB nacheinander mehrero 
Schichtbilder zusatzlich auf sio aufbelichtet werden. Na- 
tiirlich kann dies auch durch eine gleichzeitige Bewegung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix lk in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odor durch eine entsprechende 
Verschiebung von Auf zeichnungstrager 10, Lichtkasten 13 
uiul Speicherschicht 16 bci ruhender Linsenmatrix lk or- 
ToLgi-n. Ebimso ist eine entsprechende kombinierte IiewogiuiK 
vou Lichtkasten 13, Auf zeichnungstrager 10 und Linsenmatrix ■ 
l'l rclativ zur ruhonden Speicherschicht 16 moglich. Zur Er- 
zeugung von Schragschichten kann die lichtempfindliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 17 ange- 
ordnot sein. 
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Slatt der Speichorschicht 16 kann nuch c« Ln opto-olok- 
tr(ini«clUM* Hildwnndlor (siHiu Fig. 5) oingoso Lv.t wci'tlcn, 
so dafi dio einzelnen Bildor (Schicht- bzw. Perspektivbilder) 
elektronisch in einem Bildspeicher sich einander iiber- 
5 lagernd abgespeichert und z.B. mittcls eines Monitors dar- 
gestellt verden konnen. 

Kin ursprungliches Schichtbild kann zur Vermindcrung seiner 
Artefakte ferner nuch mit Schichtbild orn tiborlagert vrerdon, 

10 die bzyr. deren Perspektivbilder durch eine malistab.sgctreue 

Anderung der Verteiluns der Positionen der Abbildungsclomente 
15 verbis cht werden. In jedcm Augenblick entspricht daboi 
die Verteilung der Abbildungselementc 15 der maAstabsgotroti 
vprHii'lcM-ton -Vi»rtoilung dor Poaitionon dor S I. rah 1 one mi o 1 I rn \\ 

15 zur Aufnuhme der Perspektivbilder 11. 

Anordnungen, die cine derartige Verschiebung der Abb il Juntas - 
elemente bz<w. Linsen 15 in der Matrixebene zulasson, sind 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten wic Fcdcrn, 
Lager, Schrauben usw. sind aber nicht detailliert ge- 

20 zeichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht dabei der Linsen- 
matrix 1'i aus Fig. 2. Die aulieren Linsen 20 und dio inncrcn 
Linsen 21 konnen in radial zum Zentrum 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensystems X, Y) der Linsenmatrix 19 verlauf enden 
Schlitzen 23 einer Aufnahmeplatte P mit Fiihrungs -Vers chi oho- 

25 leisten 2't, 25 in X- bzw. Y-Richtung des Koordinatonsystoms 
X, Y exitweder von Hand odor mittels eloktromochand seller SIcOl 
glLi'diM- viT.sclio1ioii'wordon (PfrU e X, Jf). Em Koonl i imI <*n- 
zentrum befindet sich ebenfalls eine Linse, die aber- font 
positioniert ist. Die Verschiebung erfolgt fur alio Lirison 

30 20, 21 gleichzeitig, so dafi eine kontinuierliche Dekodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. l) erfolgen kann. Der 
Verschiebeweg fur die inneren Linsen 21 ist dabei kleiner als 
fiir die aufier*en Linsen 20. 



In der Fig. 3b ist eine weitere Ausf uhrungsf orm ciner Lin.seri 
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matrix 26 mi,t verschiebbaren Linsen 27 dargestellt. Die 
Linscnraatrix 26 besteht dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 mit radial zum Zentrum 29. der Linsenmatrix 26 
vrrlaufcnden Fuhrungsschlitzen 30a-c, in clcnon die Linsen 

5 27 angeordnet sind. Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
zwcite Platte 31 mit spiralfb'rmig zum Zentrum 29 ver- 
1 auf end en Fuhrungsschlitzen 32a- c fiir die Linsen 27. 
Werden nun die Piatt en 28, 31 um eine senkrecht zu den 
Plattcnebenen und durch das Zentrum 29 verlaufende Achse 

10 Ktt&onoinandor gedrcht, so konnen die Linsen 27 radial aus 

■ilircMi urspriinglichen Positionon PI, P2, P3 in dio Positionen 
PI 1 , P2 1 , P3 1 verschoben werden. Die Linsen 27 konnen dazu 
mit in beide Fiihrungsschlitze 30, 32 eingreifende Elementc 
versehen sein. 

15 

Mittrls der beiden Linsenmatrizen 19, 26 konnen die Linsen 
20, 21 bzw. 27 ontlang gerader Bahnen verschoben werden. 
Die Anordnung nach Fig. 3b erlaubt aber auch eine Ver- 
schiebung entlang gekriimmter Bahnen, wenn die Schlitze 3°a-c 
20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekrummt sind, d.h., die 
Abbildungsoptik bzw. deren Elemente (Linsen) n eh men nachein- 
ander Positionen ein, die auf geraden der gekriimmt en Bahnen 
I i c\«:«*ri* Dlv SchlLtzo 30a-c kihlnr-n daboi z.B. Icrois- orlor 
cllipsonf omrig ausgebildet sein. 
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Es ist naturlich auch raoglich, sowohl das urspriingliche 
als auch die verwischten Schichtbilder mittels einer 
einzigen Linse bzw. mittels eines einzigen Objektivs 
zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechenden 
Positionen in der Matrixebene zur Abbildung der Perspektiv- 
bilder gefiihrt wird. Nachdem auf diese Veise das urspriing- 
liche Schichtbild rekonstruiert wurde, kann anschlieBend 
mit der einzigen Linse bzw. dem Objektiv die Vcrwischung 
dor Perspektivbilder vorgenomraen werden. Hierzu kann 
die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, cllipsenf ormigem. 
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kruisformigcn, spiralfbYmi S en Oder hyporzykloidalen Bahncn 
bowegt verden. Die Verwischungsbahncn konnon z.H. don in 
Fig. 4b, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen konnen sich aber auch aus maflatablich 
5 vergrollerten bzw. verkloinerten , der ebenen Strahlen- 
quellenverteilung entsprechenden Verteilungen ergcben. 

Din Lins... b*w. das Objektiv kann z.B. mittola clcktro- 
.nochanischcr Vor-schLcb^licdcr (nicl.L dnrgoa trll L ) u»t. r 
10 Stcuerung einca Mikroprozcssors vcrachobon wprdi-u. lis int. 
ferner moglich, den Intensitatsverlust der Perapektiv- 
bilder, der dadurch zustandekommt , daB das abbildendc 
Element nicht direkt iiber dera Perspektivbild, sondern 
seitlich versetzt zu ihra liegt, durch cine entaprechend 

15 Lansere Belichtungszeit der Speicherachicht , cine groBoro 
Apertur pder durch eine entsprechende Veranderung der 
Helligkeit der BjLeuchtungseinrichtun S (Lichtkastcn 13) 
auszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten moglichst 
' mit sleichcr Starke (z.B. Schwarzung nuf den. photogrophi-ch.-n 

2D Film) aufgozoichnet werden. 

Einc weitere Methode zur Verwischung der Perspektivbild...- 
beateht darin, entweder nur den sie tragenden Aufzcichnungs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenraatrix 14, deren Linson 
25 15 in festem Abstand zueinander an S eordnet sind, oder die 

lichtempfindliche Schicht i6 senkrecht zur optischen Syatem- 
achse 17 auf geradon oder gekrummtcn Bahnen zu bowegen. 
In Fig. k 1st dies beispielsveise fur die Bewegung dor 
Linsenraatrix lk aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 'la sind 
30 nur die Zentren 33 der ruhenden Linsen angegeben, mit 

denen im ersten Schritt das ursprungliche, artef aktbehaf tote 
Schichtbild rekonstruiert wird. Zur Erzcugung der verwiachten 
Perspektivbilder vird dann die ge saint e Linsenmatrix aonkroeht 
zur optischen Systematise 17 derart vorschoben, daii dio 
Linsonzentrcn, wie in den Figure* 'lb und c dargestellt, auf 
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krcisf brmigen 3*fc bzwy hyperzykloidalen Bahnen 35 oder 
andcren Bahnen, z.B. spiralf ormigen , umlaufen. Eine der- 
artige Verschiebung der Element e 11, l*t bzvr. 16 kann eben- 
falls mittels elektromechanischer Verschiebeglieder vorge- 
c uotnmen warden, die z.B. durch einen Mikroprozcssor ango- 
stouort wcrden. 

Die [ > er«polcli.vbilcior konnen abor audi durch eino mit Hilfe 
dor Abbildungselemente vorgenomraone VergroBerung oder Ver- 

10 klcinerung verwischt werden (z.B. mit Hilfe von Zoom- 
Ob jektiven) .* Dadurch kommt es zu einer standigen Anderung 
der Grofle und Lage der Schichtdetails der dem urspriiaglichen 
Schichtbild zu iiberlagernden Schichtbilder und so mil zu dem 
gewunschten Verwischungsef f ekt . Nattirlich konnen auch die 

15 zur Vor grof J or ung bzw. Vcrkleinerung geeigneten Abbildungs- 
elemcMito zu oinor zusatzlichcn Verwischung der Perspektiv- 
bildor auf geraden oder gekriimmten Bahnen in der Matrix- 
obono bewegt vrerden. 

?0 Kino niulore Moglichkeit, die Perspektivbilder k zu ver- 
\dschon, besteht darin, im Strahiengang der Abbildungs- 
elemente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnen. 

In Fig. 5 berinden sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
25 zvischen diesen und der licht empfindlich en Schicht 37 
Streuscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
ursin-imgliciiou Schichtbildes vor die Linson 1? goschobon 
werden. Die Streuscheiben 36 konnen dabei das Licht umso 
starker ablenken, je weiter sie von der optischen System- 
3° achse 17, die senkrecht zur Linsenmatrix l*fc bzvr. senkrecht 
zum Auf zeichnungstrager 10 verlauft, amgeordnet sind. Statt 
der Streuscheiben 36 kdxuien auch das Licht abbeugende Gitter 
(uLcht darge« tellt) cingesctzt werdon, die z.B. cbcnfalls das 
Lichl umso starker bougen, je waiter sio sich vou der 
35 optischen Systemachse 17 befinden. Die Gitterstellungen sind 
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dabei vorzugsweise so gewahlt, dafi die Gitterfurchon 
jcveils un*terschiedlichor Gitter vorschiodene IKchtunjxon 
bositzicn. Die zunehmendo Lichtablcnkung mit stcigrndom 
Abstand der streuenden bzv. beugenden Elementc von dcr 

5 optischen Systemachse 17 ist hicrbei verglcichbnr mit 
der zunehmenden Ver.schiebung der uuliercn Abbildung.s- 
elomente dcr Abbildungsmatrix bei der maflstabsgctrouen 
Andcrung der Vorteilung der Abbildungselemente . Solbst- 
verstandlich kann zur Verwischung von Pcrspektivbildorn 

10 auch nur cine begrenzte Anzahl von Abbildungsolementen 
mit streuenden bzw. beugenden Elementen versehen scin. 

Die lichtempfindliche Schicht 37 kann auch hier wiedcr 
eine Speicherschicht , z.B. ein photographischcr Film, 

15 soin. Sio kann £ibor audi dio Eingangsf liicho oitics 
opto-oloktronischcn Bildwandlcrs 38 soin, dor dio 
auf* die Schicht 37 auf t reff enden Bilder in digitale 
BiLdor mnsctzt, so daft dicse in oincm mit ihm vorbundonon 
Bildspeicher 39 gespeichert und einander uberlagert werdtm 

20 kbnnen. Zur Darstellung des Speicherinhalts bzw. dor nrto- ■ 
fnktarmon Schichtbilder dient dann eine mit dein Dildspoichor 
verbundene Bilddarstellungseinrichtung, z.B. ein Monitor* 'lO. 
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